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Procedimiento de produccion de carboxilatos metalicos y de sus 
derivados aminoatos metalicos o metioninato hidroxianalogo metalicos, y 
su uso como promotores de crecimiento en alimentacion animal 

5 Campotecnico 

La presente invencidn describe un proceso de produccion de carboxilatos 
metalicos, concretamente butiratos y formiatos de metales divalentes, asf como 
de sus derivados carboxilato-aminoato o carboxilato-metioninato 
hidroxianalogo de metales divalentes, para ser utilizados como suplemento de 
10 trazas de metal en alimentacion animal. 

Antecedentes de la invencidn 

Actualmente, existen en el marco legal del sector de produccion animal 2 
temas de vital importancia, que son el uso de antibioticos promotores del 
crecimiento y la elimination de residuos al medio ambiente, de los 
15 oligoelementos necesarios tambien para promover dicho crecimiento e 
incorporados a los piensos. 

Respecto los antibioticos promotores del crecimiento, <§stos presentan una gran 
eficacia para mejorar los rendimientos productivos y prevenir determinadas 

20 patologlas por lo que, desde hace mas de 50 anos, han permitido reducir 
considerablemente los costes de produccidn. Sin embargo, debido a la 
controversia creada sobre la posible aparicion de resistencias en determinadas 
cepas bacterianas y su repercusion sobre la salud pOblica, en marzo del 2002 
el Gomit<§ de la Union Europea planted la prohibition de estos aditivos, que 

25 sera aplicada a partir del ano 2005. Es de esperar como consecuencia una 
importante repercusidn en el sector zoot<§cnico debido al importante aumento 
en los costes de produccion. 

En el caso de los oligoelementos, la importante mejora gendtica y desarrollo 
30 corporal de los animates de produccion ha producido un incremento en los 
requerimientos de estos nutrientes para satisfacer las necesidades y garantizar 
un optimo desarrollo. Sin embargo, en este sentido, la Iegislaci6n regula cada 
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vez m&s la eliminaci6n de residuos y progresivamente se van disminuyendo los 
niveles mdximos de incorporation en el pienso permitidos. Es por ello, que 
cada vez m£s se recurre a nuevas fuentes de minerales (fuentes organicas de 
minerales) con mayor biodisponibilidad y, por tanto, menos susceptibles de ser 

5 eliminados por via fecal. Cabe mencionar que algunas fuentes inorg£nicas de 
minerales, como es el caso del sulfato de cobre y 6xido de zinc, administrados 
a altas dosis (250 ppm y 1.500-3000 ppm, respectivamente) producen un 
importante efecto promotor del crecimiento, principalmente por su accidn 
bactericida a nivel intestinal, sin embargo, dichas dosis superan 

10 considerablemente las establecidas por la legislacidn medioambiental (175 y 
250 ppm para el cobre y el zinc, respectivamente), por lo que tambten se ha de 
prescindir de sus beneficios. 

Es por esto, que en los ultimos anos se ha dedicado un gran esfuerzo, por 
15 parte de la industria de aditivos para la alimentaci6n animal, al desarrollo de 
nuevas moteculas que sustituyan a los antibioticos promotores del crecimiento 
sin suponer un riesgo para la salud, y a la busqueda de fuentes organicas de 
minerales que proporcionen los niveles adecuados para el optimo crecimiento 
del animal y reduzcan considerablemente la eliminacion de residuos ai medio 
20 ambiente. 

Los acidos org&nicos han mostrado una gran eficacia como sanitizantes 
intestinales y mejoradores de los par&metros product! vos en animates de cria 
por lo que se presentan como una de las alternativas m&$ adecuadas a los 

25 antibidticos promotores del crecimiento. Entre ellos, el &cido formico y butlrico 
pueden considerarse los de mayor eficacia en animates monogastricos por su 
reconocido efecto bactericida y estimulador del crecimiento de las vellosidades 
intestinales, lo cual mejoran la integridad intestinal y aumentan la absorcion de 
nutrientes. Son conocidos, en este sentido, el suplemento de hierro (Fe) en la 

30 dieta de animates de cria, mediante formiato (WO 99/62355), o el de cromo 

(Cr +6 ) o manganese (Mn +7 ), mediante propionatos (WO 98/33398). 

Las fuentes organicas de minerales disponibles como suplementos para 
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alimentacidn animal abarcan: 

. Quelatos de metal con aminoacidos: relacion molar de 1:1 a 1:3. 
. Complejos de aminoacidos con metai: formados por la union covalente 
5 de un aminoacido (inespecifico) y un metal. 

- Complejos de aminoacidos especfficos con metal: constituidos por un 
aminoacido especffico y un metal. 

- Proteinatos: resultantes de la quelacion de una protefna hidrolizada con 
un metal. 

10 - Complejos de polisacaridos con metal. 

- Carboxilatos de metales: sales de diferentes acidos carboxilicos con 
metales divalentes. Utilizados la mayorta como suplemento org£nico de 
minerales, con mayor biodisponibilidad que las fuentes inorganicas. 

15 Vistos estos antecedentes, uno de los objetos de la presente invencion se 
refiere a la produccion de moteculas combinadas de acidos organicos de 
reconocida eficacia en la produccion animal, concretamente formico y butfrico, 
y sales inorganicas de zinc y cobre. Dicha combinacion presenta un efecto 
sinergico que potencia el efecto mejorador de los parametros productivos de 

20 ambas sustancias y aumenta la biodisponibilidad de los metales, permitiendo el 
uso del cobre y zinc como sustancias promotoras, pero manteniendo su nivel 
de inclusidn en el pienso dentro de los Ifmites legates establecidos. 

Otro objetivo de la presente invencion es la produccion de derivados de los 
25 carboxilatos metalicos anteriormente citados que son carboxilato-aminoatos de 
metales divalentes o carboxilato-metioninato hidroxian^logos de metales 
divalentes. Dicha combinacion presenta un efecto sinergico atin superior que 
potencia el efecto mejorador de los parametros productivos de estas 
sustancias y aumenta la biodisponiblidad de los metales, facilitando aun m&s el 
30 uso de metales divalentes como sustancias promotoras, pero manteniendo su 
nivel de inclusion en el pienso dentro de los Ifmites legates establecidos. 

Otro objeto de la presente invenci6n es desarrollar un procedimiento de 
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production, tanto de carboxilatos met&Kcos como de sus derivados carboxilato- 
aminoatos metalicos o carboxilato-metioninato hidroxian£logos, alternativo a 
los metodos convencionales de slntesis en un medio acuoso que requieren la 
separation dei producto precipitado de la soiucion y ei secado de este 
producto. 

Un Ultimo objeto de la presente invention es el uso de los productos obtenidos 
(carboxilatos metalicos y sus derivados carboxilato-aminoato metalicos o 
carboxilato-metioninato hidroxianalogos metalicos) como aditivos en el pienso 
de animates de produccion monog£stricos, con el objetivo de mejorar su 
rendimiento productive 

Una ventaja del proceso descrito respeto el metodo convencional en soiucion 
acuosa, es que reduce de forma notable las etapas del proceso de produccion 
ya que evita operaciones como la precipitacidn o la filtration del producto. Otra 
ventaja de este invento es que proporciona un proceso para la production de 
sales carboxilicas de metal divalente facil de Hevar a cabo a gran escala y con 
un bajo costo ya que el proceso requiere un consumo de energia relativamente 
bajo. Ademas, este metodo de produccion presenta la ventaja adicional sobre 
el metodo convencional de que en algunos casos aumenta la solubilidad con 
respecto a algunos compuestos basicos de metales. Otra ventaja mas de la 
invenci6n es la obtenci6n de una fuente organica de metal con mayor 
contenido en metal. 

En cuanto a su aplicacion, los compuestos presentados en esta memoria 
presentan la ventaja de que su claro efecto promotor del crecimiento en 
animates monogastricos, mejora los par&metros productivos, aumentando la 
biodisponibilidad de los metales y reduciendo, por tanto, su eliminacidn al 
medio ambiente. 

Descripcion detallada de la invencion 

La presente invention describe un proceso productivo de carboxilatos (Ci, C4) 
de metales divalentes que corresponden a la formula M(RCOO)2, donde M es 
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el cati6n metelico divalente zinc (Zn 2+ ) o cobre (Cu 2 + ) y R corresponde a un 
prot6n para los formiatos y al grupo CH 3 (CH 2 )2 para los butiratos, y de sus 
derivados carboxilato-aminoatos metalicos o carboxilato-metioninato 
hidroxianalogos metalicos. La fuente de cation met&lico, M, en e! caso de los 

5 carboxilatos y los metioninatos- hidroxianalogos es un compuesto b&sico del 
metal como oxido o hidr6xido, concretamente dxido de zinc(ll) e hidr6xido de 
cobre(ll) f en el caso de los aminoatos se utiliza como fuente de cati6n las sales 
de metal, tales como, sulfato de zinc y de cobre y en los derivados, en los 
derivados carboxilato-aminoato se utiliza la combinaci6n de las anteriores 

1 0 fuentes de metal. 



Los carboxilatos de metal divalente se preparan a partir del &cido carboxllico 
por adici6n de la sal b£sica seca del metal divalente, 6xido de Zn 2+ o hidroxido 
de Cu 2+ , sin necesidad de afiadir ningOn tipo de disolvente. Este hecho supone 

1 5 una ventaja ya que las sales b&sicas de los metates utilizadas en la presente 
invenci6n son escasamente solubles en agua. Los reactivos son agitados 
conjuntamente dando lugar a una reacci6n exofc§rmica que produce agua y el 
carboxilato de Zn(ll) o Cu(ll). La mezcla de reaccion se mantiene en agitacion 
con el fin de eliminar el agua formada, de forma que se obtiene el formiato o 

20 butirato seco y libre de agua. 



La formacion de los carboxilato-aminoato met&licos comienza con una fase de 
preparation del aminoato de metal. Dicho compuesto se prepara a partir del 
aminoacido y compuesto de metal, se adiciona agua en el aminoacido y si este 

25 lo requiere se anade entre 0.1% y 0.3% de sosa como neutralizante. El agua 
es practicamente eliminada por un proceso secado/vaclo. La mezcla de 
reaccion se mantiene en agitacion con el agua a 90°C-98°C durante 20 min o 
m£s, dependiendo del tipo de aminoato concreto que se desee obtener, con el 
fin de obtener el aminoato deseado. Posteriormente, el aminoato metalico 

30 obtenido se mezcla con el carboxilato de metal sometiendo el producto a 
proceso de temperatura 90-98°C o vacfo a menor temperatura, dependiendo 
del producto, para obtener el producto final correspondiente, adicionando 
absorbente si fuese necesario. 
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Los carboxilato-metioninato hidroxian£logos de metal divalente se preparan a 
partir de la mezcla de £cido carboxilico e hidroxian&logo de metionina y adici6n 
de compuesto b&sico de metal divalente, sin necesidad de anadir ningCiri tipo 
5 de disolvente. La adicion de la mezcla acida es lenta con agitacion constante 
dando lugar a una reaccion exotermica que produce agua y mezcla de 
carboxilato-metioninato hidroxian£logo de metal divalente. La mezcla de 
reacci6n se mantiene en agitacidn a una temperatura de 90°C-98°C o vacio a 
menor temperatura, con el fin de eliminar practicamente toda el agua formada, 
10 obteniendo el carboxilato-metionina hidroxianalogo seco. 

El acido butirico o formico y el compuesto basico de metal divalente se utilizan 
en cantidades aproximadamente estequiometricas, con una relacion molar de 
6cido carboxflico y base metelica aproximadamente 2:1, pudiendo trabajar con 
15 un exceso del 3-6 % en peso, tanto del compuesto met&lico como de acido 
carboxflico. 

El amino^cido y el compuesto de metal se utilizan en relacion molar 1:1 
trabajando con exceso de metal (1%-3% en peso). 
20 La metionina hidroxianalogo y el compuesto de metal se utilizan en relacion 
molar 2:1 , trabajando con exceso de metal (1%-3% en peso). 

El &cido formico utilizado en la invenci6n contiene un 15% de agua. El £cido 
butirico contiene un 0.016% de agua. El hidroxianalogo de metionina contiene 
25 un 1 1 .20% de agua. La glicina y la metionina se pueden considerar reactivos 
anhidros. 

Tal como estan disponibles en el mercado, las bases metalicas que se utilizan 
no contienen agua de cristalizacion, en cambio los sulfatos si la contienen. Es 
30 preferible utilizar estas bases en forma de partfculas relativamente pequefias 
(tamano de partfcula menor 6.5 mm) para facilitar el contacto entre los 
reactivos y la subsecuente reaccion. 
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El acido butfrico funde a -7.9°C y hierve a 163.5°C a 1 atmdsfera. El acido 
butfrico forma un azeotropo con el agua que hierve a 99.4°C y contiene un 
18.4% de dcido butfrico. Como consecuencia de la formacion del azeotropo y 
la temperatura de ebullici6n de la mezcla relativamente baja, se pierde parte 
5 del dcido butfrico con el agua a la temperatura de reaccion, que es recuperado 
en el proceso mediante una condensaci6n y combinacion de sales s6dicas 
solubles o calcicas precipitables. El £cido formico funde a 8.4°C y hierve a 
100.5°C a 1 atmosfera. El £cido f6rmico forma un azeotropo con el agua que 
hierve a 107.1°C y contiene un 77.5% de 6cido f6rmico. Como consecuencia 
10 de la formacion del aze6tropo y la temperatura de ebullition de la mezcla 
relativamente baja, se pierde parte del 6cido formico con el agua a la 
temperatura de reaccion, que es recuperado en el proceso mediante un a 
condensaci6n y combinacion de sales sodicas solubles o calcicas precipitables. 

Tanto el acido butfrico como el formico se utilizan en Ifquido. 

15 

Para llevar a cabo la reacci6n puede utilizarse cualquier reactor o equipo. En el 
caso de las reacciones a pequena escala en el laboratorio, se utilizo un vaso 
de precipitados como reactor y una varilla como agitador. Para una preparation 
a gran escala, es preferible una mezcladora equipada con agitadores de masa 
20 y una turbina intensificadora desgrumadora. Despues de la agitation la 
reaccidn esta acabada en minutos pero es conveniente dejarlo enfriar y secar 
durante una hora aproKimadamente. 

*> 

La reaccidn se da lugar de forma exotermica segtitrla siguiente ecuacion: 
25 Reaccion de las sales de metales: 

1) Butirato de 2n(ll): ZnO + 2CH 3 (CH 2 ) 2 COOH -> Zn(CH 3 (CH 2 )2COO)2 + H 2 0 

2) Butirato de Cu(ll): Cu(OH) 2 + 2CH 3 (CH 2 ) 2 COOH Cu(CH 3 (CH 2 ) 2 COO) 2 + 
2H 2 0 

3) Formlato de Zn(ll): ZnO + 2HCOOH Zn(HCOO) 2 + H 2 0 

30 4) Formiato de Cu(ll): Cu(OH) 2 + 2HCOOH -*> Cu(HCOO) 2 + 2H 2 0 

5) Metioninato hidroxianalogo de Metal: 2HMA + ZnO = Zn(MA) 2 +H a O 

6) Metioninato hidroxianalogo de Metal: 2HMA + Cu(OH) 2 = Cu(MA) 2 +H 2 0 



HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26) 



WO 2005/005365 



PCT/ES2004/070049 



8 



Reaccion de formacion de quelatos: 

1) Amino£cido Metal: Amino&cido (p. ej. glicina) + Fuente de Metal = MAm 

5 Cuando el dcido carboxilico y el compuesto metalico basico reaccionan se 
genera agua y calor. El agua y parte de &cido son eliminados continuamente 
del medio de reaccidn por el calor de reaccion, la agitacion continuada del 
producto y/o un sistema de vacfo y limpieza. 

10 En la preparacidn de formiato de zinc, el calor de la reacci6n es suficiente para 
evaporar el agua formada. En la preparation de butirato de zinc, butirato de 
cobre y formiato de cobre es necesario ayudar con un aporte de calor 
adicional. 

15 El resultado es un producto seco y en forma de polvo en el caso de los 
butiratos. Tanto el formiato de zinc como el de cobre se obtienen en forma de 
partlculas grandes que requieren moltura. 

Los carboxilatos de metal divalente preparados por este proceso se obtienen 
20 con unos rendimientos que est£n por encima del 80%, aunque pueden 
conseguirse riquezas del 90%. Las perdidas son recuperadas a traves de un 
sistema de recuperacidn de gases con condensadores y combination con 
sales sodicas solubles o calcicas precipitables Los productos se obtienen en 
forma de polvo seco pero pueden formar grumos debido a la presencia de 
25 pequenas cantidades de acido no reaccionadas. En estos casos, es preferible 
molar para obtener un producto que podria ser utilizado directamente como 
suplemento alimentario. Este proceso de production evita tratamiento 
posteriores a la reacci6n como son entre otros la concentration, la 
cristalizacion, la separation por filtration, decantacion o centrifugacion y el 
30 secado por liofilizacion, que requiere el metodo acuoso convencional, salvando 
energfa y costes. 

En el caso de los carboxilato-aminoatos, en la fase previa de formacion del 
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aminoato a partir del amino&cido y la sal en medio acuoso la soluci6n se 
espesa. El compuesto obtenido se mezcla con el carboxilato de metal 
anteriormente descrito y se procede a eliminar el agua por medio del sistema 
de vacfo y limpieza para adicionar sflice si conviene. 

5 

En el caso de la formacidn del carboxllato-metioninato hidroxian£logo, cuando 
a la mezcla de £cido carboxflico e hidroxian&logo de metionina se le adiciona el 
compuesto metalico b£sico se genera agua y calor. El agua es eliminada 
continuamente del medio de reaccidn por el calor de reaction y agitation 
1 0 continuada del producto y/o sistema de vacfo y limpieza. 



Ejemplos de fabricacion de carboxilatos metalicos 



Procesos a escala de laboratorio 

15 

Ejemplo 1: Butirato de Zinc 

Se prepare butirato de zinc por adicion de 20.25 g de ZnO a 44 g de £cido 
butfrico, en un vaso de precipitados (proporciones estequiometricas ZnO:&cido 

20 butfrico 1:2). Se mezclaron r&pidamente los reactivos agitando con una varilla 
de vidrio y permitiendo que los vapores formados salieran del vaso. La 
reaccion alcanzo una temperatura de 55°C. Despues de agitar durante 5 
minutos, se obtiene el producto en forma de sdlido bianco hOmedo que se pasa 
a una rosea enfriadora o a temperatura ambiente que to remueve para secarlo 

25 mas rapidamente y ponerlo en disposicion de ser molido a la granulometria que 
exija el mercado. Se obtuvo un producto con mas de un 90% de butirato de 
zinc. 

Ejemplo 2: Butirato de Cobre 

30 

Se prepare butirato de cobre por adicion de 26.5 g de Cu(OH) 2 a 44 g de &cido 
butfrico, en un vaso de precipitados (proporciones Cu(OH)2:acido butfrico 
1.1:2). Se mezclaron rapidamente los reactivos agitando con una varilla de 
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vidrio y permitiendo que los vapores formados salieran del vaso. La reaction 
alcanzo una temperature de 65°C. Despues de agitar durante 5 minutos, se 
obtiene el producto en forma de sdlido azul-verdoso humedo que se pasa a 
una rosea enfriadora o a temperatura ambiente que lo remueve para secario 
m£s rapidamente y ponerlo en disposition de ser molido a la granulometria que 
exija el mercado. Se obtuvo un producto con mas de un 90% de butirato de 
cobre. 

Ejemplo 3: Formiato de Zinc 

Se prepar6 formiato de zinc por adicion de 21.75 g de ZnO a 27 g de acido 
f6rmico (85%), en un vaso de precipitados (proporciones ZnO:acido formico 
1.1:2). Se mezclaron rapidamente los reactivos agitando con una varilla de 
vidrio y permitiendo que los vapores formados salieran del vaso. La reaction 
muy exotermica, alcanzo una temperatura de 120°C. Despues de agitar 
durante 5 minutos, se obtiene el producto en forma de solido bianco humedo 
que se pasa a una rosea enfriadora o a temperatura ambiente que lo remueve 
para secario m&s rapidamente y ponerlo en disposition de ser molido a la 
granulometria que exija el mercado. Se obtuvo un producto con mas de un 
85% de formiato de zinc. Requiere moltura final del producto. 

Ejemplo 4: Formiato de Cobre 

Se prepar6 formiato de cobre por adicion de 24.5 g de Cu(OH)2 a 27 g de &cido 
formico (85%), en un vaso de precipitados (proporciones estequiom^tricas 
Cu(OH)2:acido formico 1:2). Se mezclaron rapidamente los reactivos agitando 
con una varilla de vidrio y permitiendo que los vapores formados salieran del 
vaso. La reaction alcanzo una temperatura de 65°C. Despues de agitar 
durante 5 minutos, se obtiene el producto en forma de solido azul bastante 
hiimedo que se pasa a una rosea enfriadora o a temperatura ambiente que lo 
remueve para secario m&s rapidamente y ponerlo en disposici6n de ser molido 
a la granulometria que exija el mercado. Se obtuvo un producto con mas de un 
85% de formiato de cobre. Requiere moltura final del producto. 
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Cuando se trabaja en el laboratories es preferible separar el agua producida en 
la reaccibn en forma de vapor pero cuando se trabaja a escaia puede ser 
aspirado de la mezcla de reaccion exotermica bajo presion reducida (vado). Es 
5 preferible emplear un mezclador bien aislado para retener el calor que 
desprende la reaccion y evaporar el agua del producto. 

Procesos a nivel industrial 

10 Cuando se trabaja a escaia se utiliza un primer reactor-mezclador (reactor 
tanque agitador = rta) con un agitador de disco piano con doble sierra de tipo 
Cowles de 1500 a 3000 rpm, conectado a traves de una boca de descarga con 

* 

v&lvula tajadera o de compuerta a una m^quina-reactor (MHT 1200). Esta boca 
de descarga consta de un sistema de cierre hermetico que se acciona 

15 neum£ticamente para permitir una rapida descarga del reactor. El segundo 
reactor consta de palas tipo vertedera o de arado, agitadores de masa de 200 
a 400 rpm y dos turbinas intensificadoras desgrumadoras de 1500 a 3000 rpm. 
El reactor consta tambien de una doble camisa con aceite termico o 
preferiblemente vapor, a una temperatura de 80 a 130°C (preferentemente 

20 entre 90 y 110°C). A parte del movimiento de las palas agitadoras, la m&quina 
consta de vado por medio de cicl6n-aspirador en cola, haciendo pasar dichas 
aspiraciones primero por un filtro de mangas que separa las partes solidas de 
los vapores producidos por la reaccion y, en segundo lugar, se somete al vapor 
ya limpio de productos solidos a un intercambiador*de calor por condensation, 

25 recuperando el agua de reaccion con parte de icfdo (1-2%) para tratamiento 
posterior. En tiltimo lugar, el vapor resiante pasa a trav§s de un limpiador de 
gases tipo scrubber, con disolucion de NaOH al 25% para neutralizar los 
vapores £cidos generados. Se trabaja en un recinto cerrado a presion negativa, 
recogiendo todos los vapores para ser tratados evitando la emision de vapores 

30 molestos al exterior (malos olores). Concluyendo, tanto el agua de reaccion 
como el posible vapor quedan perfectamente controlados y limpios para ser 
utilizados en este mismo o en otros procesos. Se utilizan m&quinas distintas, 
una para los productos que contienen zinc y otra para los productos de cobre. 
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Desde los dep6sitos-almac£n de acero inoxidable (INOX AISI-304L) donde se 
recibe el 6cido carboxflico, se inyecta en el primer reactor la cantidad necesaria 
de acido con un dosificador magnetico. Al mismo tiempo que el acido 

5 carboxflico se adiciona el compuesto basico de metal divalente por medio de 
un dosificador con c&lulas de carga manteniendo la mezcla en agitacion 
durante un tiempo que puede ir de 2 a 30 segundos. Despues de este tiempo 
se abre la boca de descarga con valvula tajadera que separa los dos reactores 
y se deja caer la mezcla de reaccion al segundo reactor, donde se mantiene en 

10 agitacion hasta entre 1 y 5 minutos con las palas de tipo vertedera o de arado, 
en funcionamiento entre 200 y 600 rpm y las turbinas intensificadoras entre 
1500 y 3000 rpm. 

Una vez concluida la reaccion, se cierra la m&quina y se pone en marcha el 
vacfo que arrastrara en forma de vapor las moleculas de agua producidas en la 

15 misma reaccion con parte del &cido (entre un 1 y un 2 %). Para resolver esta 
extraccion de forma mas inmediata, se mantienen en funcionamiento las 
turbinas intensificadoras entre 1500 y 3000 rpm que romperan los posibles 
grumos y liberaran a mayor velocidad la humedad de las partfculas, ayudados 
con el calor de la reaccion y el calor de la doble camisa con aceite termico o 

20 preferiblemente vapor entre 80 y 130°C. El tiempo total del proceso esta entre 
20 y 70 minutos. 

Ejemplo 5: Butirato de cobre . a nivel industrial. 

Se prepararon 200 Kg de butirato de cobre la maquina anteriormente descrita. 

25 En primer lugar se cargo el primer reactor con 140 Kg de acido butfrico y 85 Kg 
de Cu(OH) 2 agitando con el agitador de disco piano con doble sierra a 2000 
rpm durante 30 segundos. Despues de este tiempo se abrio la boca de 
descarga con valvula tajadera dejando caer el producto al segundo reactor, 
donde se agito durante 2 minutos con las palas tipo vertedera o arado a 400 

30 rpm y las turbinas intensificadoras a 2000 rpm. A continuacion se cerr6 la boca 
de descarga, se puso en funcionamiento el vacfo para arrastrar el vapor de 
agua producido y se puso en marcha la turbina intensificadora a 2000 rpm para 
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romper los grumos formados y ayudar a la eliminacidn del agua. La 
temperatura de la reacci6n es de 65°C con lo que fue necesario ayudar con la 
doble camisa de aceite termico o de preferiblemente, vapor, a 120°C para 
obtener un producto azul-verdoso seco y en forma de polvo. Las perdidas 
5 totales de la reaccidn son del 1 1 %, con una perdida de &cido butfrico del 1 .3 
% y con una pureza de producto de mas del 90 %. El tlempo total del proceso 
fue aproximadamente de 50 minutos. 

Ejemplos de fabricacion de carboxilato-aminoatos metalicos 

10 

En el caso de la preparation de carboxilato-aminoatos metalicos a nivel 
industrial, el procedimiento varia como sigue: Al segundo reactor tipo lodige se 
le adiciona el compuesto basico de metal por medio de un dosificador con 
celulas de carga u otro sistema de dosificacidn. Desde los depositos-almacen 

15 de acero inoxidable (INOX AIS1-304L) donde se recibe el acido carboxflico, se 
inyecta lentamente en ese segundo reactor tipo lodige la cantidad necesaria de 
acido con un dosificador magnetic© manteniendo la agitacion con las palas 
vertedera o de arado en funcionamiento entre 200 y 600 rpm. Despues de este 
tiempo de adicidn de dcido se ponen en funcionamiento las turbinas 

20 intensificadoras entre 1500 y 3000 rpm. 

Mientras el carboxilato de metal esta en el segundo reactor se procede a la 
fabricacidn del aminoato de metal en el primer reactor. Se adiciona el agua a 
90°C y el sulfato de zinc o derivado de metal segpn el compuesto y se agita 
25 hasta disolucion. Posteriormente se adiciona en el caso del aminoato el 
amino&cido y si este lo requiere se anade entre 0.1% y 0.3% de sosa como 
neutralizante, se mantiene agitaci6n hasta total quelacion. Una vez concluida la 
quelacion se abre la boca de descarga con valvula tajadera que separa los dos 
reactores y se deja caer la mezcla de reaccion al segundo reactor. 

30 Una vez vertido todo el aminoato sobre el carboxilato, se cierra la m^quina y se 
pone en marcha el vacio, este durarS hasta la descarga del producto final. El 
sistema de vacfo arrastrara en forma de vapor las moleculas de agua 
producidas en la misma reacci6n con parte del £cido (entre un 1 y un 2 %), y el 
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agua procedente del proceso de quelaci6n. Para resolver esta extracci6n de 
forma m£s inmediata, se mantienen en funcionamiento las turbinas 
intensificadoras entre 1500 y 3000 rpm que romperan los posibles grumos y 
liberaran a mayor velocidad la humedad de las partfculas, ayudados con el 
5 calor de la reacci6n y el calor de la dobte camisa con aceite t§rmico o 
preferiblemente vapor entre 80 y 130°C. Se procede a la adicion de absorbente 
si fuera necesario El tiempo total del proceso est£ entre 20 y 70 minutos. En el 
producto seco obtenido se somete a un proceso adicional de molienda. 

10 El orden puede cambiar sin verse afectada significativamente la calidad del 
producto. 

Ejemplo 6: Formiato-aminoato (glicinato) (50%-50%)de Zinc, a nivel industrial. 

15 Se prepararon 800 kg de formiato de zinc con la m£quina anteriormente 
descrita. En primer lugar se cargo el reactor tipo lodige con 446 Kg de ZnO y 
se adiciono lentamente 554 Kg de &cido formico (85%), manteniendo en 
agitacidn con las palas vertederas en funcionamiento a 400 rpm. A 
continuation se cerr6 la boca de la m£quina, se puso en funcionamiento el 

20 vacio para arrastrar el vapor de agua producido y se puso en marcha la turbina 
intensificadora a 2000 rpm para romper los grumos formados y ayudar a la 
elimination del agua. La temperatura de la reaction es de 110-120°C. Despues 
de agitar durante 5 minutos, se obtiene el producto en forma de solido bianco 
htimedo. 

25 Mientras se produce el carboxilato en el reactor tipo lodige y en paralelo se 
adiciona al primer reactor tanque agitador 131.3 Kg de agua y 686 Kg de sal 
del metal (sulfate de zinc heptahidratado) para posteriormente adicionar 180.1 
Kg de aminoacido y 2.6 de sosa manteniendo la camisa de la marmita a 90°C y 
agitation constante. 

30 Pasados 20 minutos se adicionan 70 kg de absorbente y se vierte el aminoato 
sobre el carboxilato para continuar con el proceso de secado. Finalmente se 
procede a la molienda para la obtenci6n de la granulometrla que exiga el 
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mercado. El producto final obtenldo contiene 30% Zn, del cual un 30% procede 
del aminoato y un 70% procede del carboxilato. 

Ejemplo 7: Formiato-aminoato (metioninato) (50%-50%) de Zinc, a nivel 
5 industrial. 

Se prepararon 800 kg de formiato de zinc con la maquina anteriormente 
descrita. En primer lugar se carg6 el primer reactor con 446.0 Kg de ZnO y 
554.0 Kg de &cido formico (85%), agitando con el agitador de disco piano con 

10 doble sierra a 2000 rpm durante 30 segundos. Despu6s de este tiempo se 
abri6 la boca de descarga con valvula tajadera dejando caer el producto al 
segundo reactor, donde se agito durante 2 minutos con las palas tipo vertedera 
o arado a 400 rpm y las turbinas intensificadoras a 2000 rpm. A continuaci6n 
se cerrd la boca de descarga, se puso en funcionamiento el vacio para 

15 arrastrar el vapor de agua producido y se puso en marcha la turbina 
intenstficadora a 2000 rpm para romper los grumos formados y ayudar a la 
elimination del agua. La temperatura de la reaction es de 110-120°C. Despu6s 
de agitar durante 5 minutos, se obtiene el producto en forma de solido bianco 
htimedo. 

20 Tras verier el carboxilato del reactor tanque agitador al segundo reactor tipo 
lodige y en paralelo se adiciona al primer reactor 232.1 Kg de agua y 510.4 Kg 
de sal del metal (sulfato de zinc heptahidratado) para posteriormente adicionar 
255.3 Kg de aminoacido y 2.3 de sosa manteniendb la camisa de la marmita a 
90°C y agitation constante. A 

25 Pasados 20 minutos se adicionan 70 kg de absorbente y se vierte el aminoato 
sobre el carboxilato para continuar con el proceso de secado. Finalmente se 
procede a la molienda para la obtencion de la granulometrla que exiga el 
mercado. El producto final obtenido contiene 28% Zn, del cual un 25% procede 
del aminoato y un 75% procede del carboxilato. 

30 
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Ejemplo 8: Formiato-aminoato (metioninato) (50%-50%) de Cobre. a nivel 
industrial 

Se prepararon 800 kg de formiato de cobre con la m£quina anteriormente 
5 deacrita. En primer lugar se cargo el primer reactor con 486.0 Kg de Cu(OH) 2 y 
524.0 Kg de acido formico (85%), agitando con el agitador de disco piano con 
doble sierra a 2000 rpm durante 30 segundos. Despu§s de este tiempo se 
abrio la boca de descarga con v&lvula tajadera dejando caer el producto al 
segundo reactor, donde se agito durante 2 minutos con las palas tipo vertedera 

10 o arado a 400 rpm y las turbinas intensificadoras a 2000 rpm, A continuacidn 
se cerro la boca de descarga, se puso en funcionamiento el vacio para 
arrastrar el vapor de agua producido y se puso en marcha la turbina 
intensificadora a 2000 rpm para romper los grumos formados y ayudar a la 
eliminacion del agua. La temperatura de la reaccion es de 110-120°C. Despues 

15 de agitar durante 5 minutos, se obtiene el producto en forma de s6lido azul 
hOmedo. 

Tras verter el carboxilato del reactor tanque agitador al segundo reactor tipo 
lodige y en paralelo se adiciona al primer reactor 131.3 Kg de agua y 542.0 Kg 
de sal del metal (sulfato de cobre pentahidratado) para posteriormente 
20 adicionar 324.1 Kg de amino&cido y 2.6 de sosa manteniendo la camisa de la 
marmita a 90°C y agitacion constante. 

Pasados 20 minutos se adicionan 70 kg de absorbents y se vierte el aminoato 
sobre el carboxilato para continuar con el proceso de secado. Finalmente se 
procede a la molienda para la obtencidn de la granulometria que exija el 
25 mercado. El producto final obtenido contiene 27% Cu, del cual un 25% procede 
del aminoato y un 75% procede del carboxilato. 

Produccion de carboxilato-metioninato hidroxianalogos 

30 En el caso de carboxilato-metioninato hidroxianalogo la manera de proceder se 
describe a continuation: 
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Al segundo reactor tipo lodige se le adiciona el compuesto bdsico de metal por 
medio de un dosificador con c6lulas de carga y una cantidad de producto ya 
reaccionado. Desde los depbsitos-almacen de acero inoxidable (INOX AISI- 
304L) donde se recibe la mezcla de acido carboxflico y el metioninato 
5 hidroxianalogo, se inyecta lentamente en ese segundo reactor tipo lodige la 
cantidad necesaria de mezcla acida con un dosificador magnetico manteniendo 
la agitacion con las palas vertedera o de arado en funcionamiento entre 200 y 
600 rpm. Despues de este tiempo de adicion de acido se ponen en 
funcionamiento las turbinas intensificadoras entre 1500 y 3000 rpm que 
10 romperan los posibles grumos y liberaran a mayor velocidad la humedad de las 
particular ayudados con el calor de la reacci6n y el calor de la doble camisa 
con aceite termico o preferiblemente vapor entre 80 y 130°C. El tiempo total del 
proceso esta entre 20 y 70 minutos. 

Ejemplo 9: Formiato-metioninato hidroxianalogo (HMA) (70%-30%^ de Zinc, a 
15 nivel industrial 

Seguidamente se describe el ejemplo a nivel industrial del formiato-metioninato 
hidroxianalogo de zinc. Al segundo reactor tipo lodige se le adiciona los 296.70 
Kg de ZnO por medio de un dosificador con celulas de carga u otro sistema de 

20 dosificaci6n. Desde los depositos-almacen de acero inoxidable (INOX AISI- 
304L), se inyecta en el primer reactor tipo RTA, los 166.20 Kg de acido formico 
(85%) y los 564.10 Kg de HMA (88.80%), se mezclan los acidos, a temperatura 
ambiente y a presion atmosferica, hasta que quede una disolucion homogenea. 
Una vez concluida la agitaci6n se abre la boca de descarga con v&lvula tipo 

25 diafragma que separa los dos reacfores y se deja dosificar lentamente sobre el 
oxido de zinc. Mientras se va adicionando la mezcla de los acidos se mantiene 
una agitaci6n con las palas vertederas en funcionamiento a 400 rpm y el vacio 
que arrastrara durante todo el periodo de fabrication el vapor de agua que se 
produzca en la misma reaction y parte de la mezcla de los acidos (entre un 1 y 

30 un 2 %).Ademas, para resolver esta extracci6n de forma mas inmediata, se 
mantienen en funcionamiento las turbinas intensificadoras entre 1500 y 3000 
rpm que romperan los posibles grumos y liberaran a mayor velocidad la 
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humedad de las particulas, ayudados con el calor de la reaccion 60°C-70°C y 
el calor de la doble camisa se mantiene una temperature de 90°C, 
favoreciendo tambten a la evaporation del agua. El tiempo total del proceso 
esta entre 20 y 70 mlnutos. 

5 Finalmente se procede a la molienda para la obtencion de la granulometna que 
exija el mercado. El producto final obtenido contiene 27% de Zn, del cual un 
50% procede del metioninato hidroxianalogo y un 50% procede del carboxllato. 

Experiencias comparativas de eficacia 

10 PRUEBAS DE EFICACIA DE CARBOXILATOS METALICOS 

Ejemplo 10: PRUEBA DE EFICACIA EN BROILERS: (polios de 7 semanas 
aptos ya para el consumo) 

1 5 Objetivos: 

Determinar la efectividad del formiato de cobre y butirato de cobre sobre los 
parametros productivos de polios broilers. 

20 Material y ^etodos 

Animates y alojamiento: 

Se utilizaron 1600 polios broilers de 1 dia de edad, de la estirpe Ross (sin 
25 diferenciacion de sexos), alojados en 40 parques de 4m 2 . 

Tratamientos experimentales 

Se utilizaron 5 tratamientos experimentales constituidos por una misma dieta 
30 basal a la cual se le afiadieron diferentes fuentes de cobre: 

T-0: Dieta base + 0.0056% sulfato de cobre (20 ppm de cobre) 
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T-1 : Dieta base + 0.0055% formiato de cobre (20 ppm de cobre) 
T-2: Dieta base + 0.0073% butirato de cobre (20 ppm de cobre) 
T-3: Dieta base + 0.0417% sulfate de cobre (150 ppm de cobre) 

La dosis de cobre aftadido se calculo teniendo en cuenta el contenido en cobre 
intrinseco de los ingredientes del pienso (unas 15 ppm) y la dosis maxima 
permitida en el pienso acabado (35 ppm de cobre) en el caso de los 
tratamientos T-0 a T-2, y la dosis con efecto promotor (170 ppm de cobre) en el 
caso del tratamiento T-3. Con la adici6n al pienso de 20 ppm de cobre en 
forma de formiato o butirato de cobre, se pretendio obtener el mismo efecto 
promotor que con la dosis de 170 ppm de cobre adicionado como sulfato de 
cobre, pero respetando los niveles legates establecidos. 

La composicidn de las dietas y su analisis se presenta en la Tablas 1 , 2 y 3. 
15 

El modelo experimental fue un disefio de bloques al azar, con 8 replicas por 
tratamiento. Cada r6plica estuvo constituida por un lote de 40 animates. 

Controles 

20 

El control de parametros productivos se realizo a los 21 y 42 dlas de edad, se 
tom6 el peso vivo y el consume de alimento por lote. 

El dfa 42 del experiment© se escogieron al azar 2 animates de cada lote y se 
25 alojaron en jaulas por pares respetando su origen en cuanto a lote y 
tratamiento de procedencia. Durante los siguientes 4 dfas se procedio a 
realizar un estudio de la biodisponibilidad del cobre. Tras 20 horas de ayuno se 
tomo el peso vivo por jaula y se administraron los piensos experimentales 
durante 2 dfas, registrando el consumo de alimento. Posteriormente se volvio a 
30 realizar un ayuno de 20 horas y se volvieron a pesar las aves por jaula. Se 
recogieron la totalidad de las heces por jaula durante los dfas que duro el 
balance. Tras pesar y homogeneizar la totalidad de las heces se tomo una 
muestra representative de cada jaula para realizar el analisis de cobre. Se 
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10 
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calcul6 el porcentaje de cobre excretado segun el cobre ingerido. 

An&Iisis estadistico: 

5 Se realizo un analisis de varianza mediante el procedimiento GLM (Modelo 
Lineal General) del programa estadistico SAS® (SAS Institute, 1996) aplicando 
el modelo de bloques al azar. 

Resultados 

10 

Los resultados de los par£metros productivos se muestran en la Tabla 4. Los 
tratamientos T-1 a T-3, produjeron en todos los periodos mejores par&metros 
productivos respecto al control. El consumo de alimento fue Hgeramente menor 
en las aves alimentadas con butirato de cobre, lo cual produjo una mejora en el 

15 fndice de conversidn, aunque de forma no significativa. Por tanto, el sulfato de 
cobre administrado a dosis de 150ppm produjo efectos de promoter del 
crecimiento respecto al control, tal y como es conocido. La administraci6n de 
dosis mas bajas de cobre en forma de formiato y butirato de cobre (20ppm) 
produjeron el mismo efecto promotor que la dosis de 150 ppm en forma de 

20 sulfato de cobre. 

Los resultados de la biodisponibilidad del cobre se presentan en la Tabla 5. La 

mayor biodisponibilidad se observo en los tratamientos con formiato y butirato 
de cobre, lo cual demuestra una mayor absorcion de esta forma mineral a nivel 
25 intestinal. 

La suplementacion de dietas para broilers con cobre en forma de sales de 
butfrico y formico a las dosis establecidas por la legislation producen una 
mejora en los par£metros productivos, que puede considerarse efecto 
30 promotor del crecimiento. Por otro lado, dichas fuentes de cobre presentan 
mayor biodisponibilidad, por lo que se ve reducida la eliminacion de residues al 
medio ambiente. 
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Tabla 1 : Composicion de las dietas experimentales: 



Ingredientes 


0-21 d | 


21-42d 








Tngo 


38.000 | 


48.000 


Mafz 


22.579 | 


16.050 


Soja, 47 % 


28.703 I 


26.560 


Soja extrusionada 


2.877 I 


3.831 


Manteca 


2.780 I 


2.540 


DL-metionina 


0.259 | 


0.238 


L-lisina HCI 


0.177 I 


0.104 


Carbonate calcico 


1 .269 i 


0.697 


Fosfato dicalcico 


1 .486 


1 .259 


Sal 


0.446 


0.312 


Minerales y vitaminas 


0.400 


| 0.400 


Cloruro de colina, 50 % 


0.023 


I 0.012 


Protema de patata 


1.000 




Analisis 






Protefna bruta, % 


21.02 


20.7 


Grasa bruta % 


9.21 


| 1.14 


Fibra bruta % 


4.85 


I 1.02 


Humedad % 


8.61 


| 0.90 



Complement© vitamfnico-mineral sin cobre. 
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Tabla 2: Adicion de fuentes de cobre (%): 



Ingredientes 


T-0 


T-1 


T-2 


T-3 












Sulfate de cobre 


0.0056 






0.0417 


Formiato de 
cobre 




0.0055 






Butirato de cobre 






0.0073 





5 Tabla 3: Analisis del contenido en cobre (ppm) 



Tratamiento 


0-21 d 


21-42d 








T-0 


33.25 


35.20 


T-1 


32.60 


31.9 


T-2 


34.56 


34.8 


T-3 


172.5 


167.2 
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Ejemplo 11: PRUEBA DE EFICACIA EN LECHONES: 



PCT7ES2004/070049 



Objetivos: 

5 Determinar la efectividad del formiato de zinc y butirato de zinc sobre los 
parametros productivos de lechones recien destetados. 

Material y m£todos 

1 0 Animales y alojamiento: 

Se utilizaron 300 lechones (cruce de Large White y Landrace), 50% machos y 
50% hembras, destetados a los 21 dfas de edad y alojados en 30 corrales con 
10 animales cada uno (5 machos y 5 hembras). 

15 

Tratamientos experimeniales 

Se utilizaron 5 tratamientos experimentales constituidos por una misma dieta 
basal a la cual se le anadieron diferentes fuentes de zinc: 

20 

T-0: Dieta base + 0.0275% 6xido de zinc (220 ppm de zinc) 
T-1: Dieta base + 0.0560% formiato de zinc (220 ppm de zinc) 
T-2: Dieta base + 0.0797% butirato de zinc (220 ppm de zinc) 
T-3: Dieta base + 0.2463% oxido de zinc (1970 ppm de zinc) 

25 

La dosis de zinc se calculo teniendo en cuenta el contenido en zinc de los 
ingredientes del pienso y la dosis maxima permitida (250 ppm de zinc en el 
pienso acabado) en el caso de los tratamientos T-0 a T-2, y la dosis con efecto 
promotor (2000 ppm) en el caso del tratamiento T-3. Con la adicion al pienso 
30 de 220 ppm de zinc en forma de formiato o butirato de zinc, se pretendio 
obtener el mismo efecto promotor que con la dosis de 1970 ppm de cobre 
adicionado como 6xido de zinc, pero respetando los niveles legales 
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establecidos. 

La composici6n de las dietas y su an^lisis se presenta en la Tablas 6, 7 y 8. 
El periodo experimental fue de 21 dfas. 

5 

El modelo experimental fue un disefio de bloques al azar, con 6 replicas por 
tratamiento. Cada replica estuvo constituida por un lote de 10 animates. 

Controles 

10 

El control de pardmetros productivos se realizo al final del experimento, 
tomando el peso vivo, el crecimiento diario y el consumo de pienso. 

Al final del experimento se seleccionaron al azar un macho y una hembra de 
15 cada lote para tomar una muestra de tejido hep&tico y analizar el contenido en 
zinc. 

Anal is is estadistico: 

20 Se realizo un analisis de varianza mediante el procedimiento GLM (Modelo 
Lineal General) del programa estadfstico SAS® (SAS Institute, 1996) aplicando 
el modelo de bloques al azar. 

Resultados 

25 

Los resultados de los parametros productivos se muestran en la Tabla 9. Los 
tratamientos T-1 a T-3, produjeron en todos los periodos mejores parametros 
productivos respecto al control. El consumo de alimento fue ligeramente menor 
en las aves alimentadas con butirato y formiato de zinc, lo cual produjo una 
30 mejora en el indice de conversi6n, aunque de forma no significativa. Por tanto, 
el oxido de zinc administrado a dosis de 1970 ppm produjo efectos de promoter 
del crecimiento respecto al control, tal y como es conocido. La administracion 
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de dosis m£s bajas de zinc en forma de formiato y butirato de zinc (220ppm) 
produjeron el mismo efecto promotor que la dosis de 1970 ppm). 

Los resultados de la concentracidn hepatica de zinc se presentan en la Tabla 
5 10. La mayor concentracion se observo en el tratamiento con 6xido de zinc a la 
dosis de 1970 ppm y la menor en el tratamiento con oxido de zinc a la dosis de 
220 ppm. Al determinar la relaci6n del zinc en el hfgado con el zinc en la dieta, 
se observa que la mayor relation se presenta en los animates alimentados con 
formiato y butirato de zinc, lo cual muestra una mayor biodisponibilidad del zinc 
1 0 cuando se encuentra formando las sales de formico y butfrico. 

* 

La suplementaci6h de dietas de lechones con zinc en forma de sales de 
butfrico y formico a las dosis establecidas por la legislation producen una 
mejora en los parametros productivos, que puede considerarse efecto 
15 promotor del crecimiento. Por otro lado, dichas fuentes de zinc presentan 
mayor biodisponibilidad, por lo que se ve reducida la elimination de residues al 
medio ambiente. 



20 
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Tabla 6: Composicion de las dietas experimentales; 



ingredientes 


21-42d 






Maiz 


30.0 


Trigo 


5.0 


Cebada 


15.0 


Soja (full fat) 


14.0 


Harina de pescado 


9.9 


Harina de soja 

(47%) 


2.0 


Aceite de soja 


1.9 


Suero delactosado 


3.1 


Suero dulce 


17.0 


L-lisina (78%) 


0.2 


L-Treonina (99%) 


0.14 


Metionina-OH 


0.18 


Carbonato calcico 


0.34 


Fosfato dicalcico 


0.85 


Complejo 

\ /H'O IT"I \ n i r^^\ m!nAf4il^ 

vi loin i n ico-m i ne ra i 


0.3 










Protefna bruta, % 


21.02 


Grasa bruta % 


7.20 


Fibra bruta % 


2.52 


| Humedad % 


8.40 



1 Complemento vitammico-mineral sin zinc 



« 
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Tabla 7: Adicion de fuentes de zinc al pienso (%): 



Ingredientes 


T-0 


T-1 


T-2 


T-3 












Sulfate de cobre 


0.0275 






0.2463 


Formiato de 
cobre 




0.0560 






Butirato de cobre 






0.0797 





5 

Tabla 8: Analisis del contenido en zinc en las dietas (ppm): 



Tratamiento 


Zinc 






T-0 


241.2 


T-1 


232.2 


T-2 


252.3 


T-3 


1963.2 
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Tabla 1 0: Concentracion hepatica de zinc (ng/g): 

_ Relacion 
Tratamiento Zinc hepatico 

Zn hepatico/dieta 



T-0 47.63a 19.8ab 

T-1 59.21a 25.5c 

T-2 56.3a 22.3bc 

T-3 298.5b 15.2 a 

E.S 2.6 0.47 

Sig. 



a,b Los valores en la misma columna con diferente superindice difieren 
significativamente (P<0.05) 



PRUEBAS COMPARATIVAS DE EFICACIA DE AM I NOATO-CARBOXI LATOS 
Eiemslo 12: PRUEBA EN BROILERS: 

5 

Objetivos: 

Comparar la efectividad de los productos aminoato (metioninato) de zinc con el 
formiato de zinc y con el producto obtenido de la combinacion de ambos 
10 compuestos que denominaremos el lo sucesivo como complejo aminoato- 
formiato de zinc, sobre los parametros productivos en polios broiler. 

Material y metodos 

15 Animales y alojamiento: 

Se utilizaron 192 polios broilers de 1 dla de edad, de la estirpe Ross (sin 
diferenciacion de sexos), alojados en 16 jaulas de 4m 2 . 
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Tratamientos experimentales 

Se utilizaron 4 tratamientos experimentales constituidos por una misma dieta 
basal a la cual se le afiadieron diferentes fuentes de zinc: 

5 

T-0: Dieta base + 50 ppm de zinc en forma de sulfate de zinc 
T-1: Dieta base + 50 ppm de zinc en forma de formiato de zinc 
T-2: Dieta base + 50 ppm de zinc en forma de aminoato de zinc 
T-3: Dieta base + 50 ppm de zinc en forma de complejo aminoato-formiato de 
1 0 zinc 

La dosis de zinc se calcul6 teniendo en cuenta el contenido en zinc de los 
ingredientes y las necesidades en zinc en el caso de los tratamientos T-0 a T- 
3. La composici6n de las dietas y su analisis se presenta en la Tablas 1 y 2 

15 

Centrales 

El control de parametros productivos se realizo a los 21 y 42 dfas de edad, se 
tom6 el peso vivo y el consumo de alimento por lote. 

20 

El dia 42 del experimento se escogieron al azar 2 animates de cada lote y se 
alojaron en jaulas por pares respetando su origen en cuanto a lote y 
tratamiento de procedencia. Durante los siguientes 4 dias se procedi6 a 
reafizar un estudio de la biodisponibilidad del zinc. Tras 20 horas de ayuno se 

25 tomo el peso vivo por jaula y se administraron los piensos experimentales 
durante 2 dfas, registrando el consumo de alimento. Posteriormente se volvio a 
realizar un ayuno de 20 horas y se volvieron a pesar las aves por jaula. Se 
recogieron la totalidad de las heces por jaula durante los dfas que dur6 el 
balance. Tras pesar y homogeneizar la totalidad de las heces se tom6 una 

30 muestra representativa de cada jaula para realizar el analisis de zinc. Se 
calculo el porcentaje de zinc excretado segun el zinc ingerido. 
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Analisis estadistico: 

Se realizo un analisis de varianza mediante el procedimiento GLM del 
programa estadistico SAS. 

5 

Resultados 

Los resultados de los parametros productivos se muestran en la Tabla 3- Los 
tratamientos T-1 a T-3, produjeron en todos los periodos mejores par&metros 

10 productivos respecto al control T-0. El consumo de alimento fue ligeramente 
menor en las aves alimentadas con formiato de zinc, lo cual produjo una 
mejora en el fndice de conversion, aunque de forma no significativa. La 
administration de zinc en forma de formiato y aminoato de zinc (50ppm) 
produjeron el mismo efecto, el tratamieto T-3 mejoro significativamente los 

15 parametros productivos respecto a los tratamientos T-0, T-1 y T-2. 

Los resultados de la biodisponibilidad del zinc se presentan en la Tabla 5. La 
mayor biodisponibilidad se observ6 en los tratamientos con formiato, aminoato 
de zinc y el complejo aminoato-formiato, lo cual demuestra una mayor 
20 absorci6n de esta forma mineral a nivel intestinal. 

Conclusions 

La suplementacion de dietas para broilers con zinc en forma de sales de 
25 aminoacido y acido formico a las dosis establecidas por la legislation producen 
una mejora en los parametros productivos. Esta mejora fue mas significativa 
cuando el producto administrado se hizo en forma de complejo aminoacido- 
formiato de zinc, debido a un efecto sinergico de ambos productos 
combinados. Por otro lado, dichas fuentes de zinc presentan mayor 
30 biodisponibilidad, por lo que se ve reducida la elimination de residuos al medio 
ambiente. 
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Tabla 11: Composicion de las dietas experimentales %: 



ingreaientes 


0-21 d 


4% A A A% ■ I 

21 -42d J 








i ngo 


38,00 J 


48,00 


MolZ 


22,58 


16,05 


ooja, 47 % 


28,70 1 


26,56 


Soja extrusionada 


2,87 


3,83 | 


Manteca 


2,78 


2,54 


DL-metionina 


0,259 


0,238 


L-lisina HCI 


0,177 


0,104 


Carbonate calcico 


1 ,269 


0,697 


rosfato dicalcico 


1,486 


I 1,25 


sal 


r\ a a f\ 

0,446 


0,312 


Minerales y vitaminas 


0,400 


I 0,400 


uioruro de colina, 50 % 


0,023 


0,012 


r^roxeina ue paiaia 


A r\f\ 
1,00 




Anal is is 






Protetna bruta, % 


21.02 


I 20.7 


Grasa bruta % 


9.21 


I 1.14 


Fibra bruta % 


4.85 


I 1.02 


Humedad % 


8.61 


I 0.90 



Complernenio vitamfnico-mineral sin zinc. 



Tafela 12: AnUisis cS©! Gantenido en sine (p>pm): 



Trateimienfo 


0-21 d 


21-42d 








T-0 


60,32 


58,05 


T-1 


61,35 


59,75 


T-2 


58,29 


62,10 


T-3 


62,35 


60,25 
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Eiemplo 13: PRUEBA EN BROILERS: 



PCT/ES2004/070049 



Objetivos: 

5 Comparar la efectividad de los productos aminoato de cobre con el formiato de 
cobre y con el producto obtenido de la combinacion de ambos compuestos que 
denominaremos el lo sucesivo como complejo aminoato-formiato de cobre, 
sobre los par&metros productivos en polios broiler. 

1 0 Material y metodos 

Animales y alojamiento: 

Se utilizaron 500 polios broilers de 1 dfa de edad, de la estirpe Ross (sin 
15 diferenciaci6n de sexos), alojados en 20 parques de 4m 2 . 

Tratamientos experimentales 

Se utilizaron 4 tratamientos experimentales constituidos por una misma dieta 
20 basal a la cual se le anadieron diferentes fuentes de cobre: 

T-0: Dieta base + 25 ppm de cobre en forma de sulfate de cobre 

T-1 : Dieta base + 25 ppm de cobre en forma de formiato de cobre 
T-2: Dieta base + 25 ppm de cobre en forma de aminoato de cobre 
25 T-3: Dieta base + 25 ppm de cobre en forma de complejo aminoato-formiato de 
cobre 

La dosis de cobre se calculo teniendo en cuenta el contenido en cobre de los 
ingredientes y las necesidades en cobre en el caso de los tratamientos T-0 a T- 
30 3. La composition de las dietas y su an£lisis se presenta en la Tablas 1 y 2. 
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Controles 

El control de parametros productivos se realizd a los 21 y 42 dias de edad, se 
tom6 el peso vivo y el consumo de alimento por lote. 

5 

El dia 42 del experimento se escogieron al azar 2 animales de cada lote y se 
alojaron en jaulas por pares respetando su origen en cuanto a lote y 
tratamiento de procedencia. Durante los siguientes 4 dfas se procedi6 a 
realizar un estudio de ia biodisponibilidad del cobre. Tras 20 horas de ayuno se 

10 tomo el peso vivo por jaula y se administraron los piensos experimentales 
durante 2 dfas, registrando el consumo de alimento. Posteriormente se volvid a 
realizar un ayuno de 20 horas y se volvieron a pesar las aves por jaula. Se 
recogieron la totalidad de las heces por jaula durante los dfas que dur6 el 
balance. Tras pesar y homogeneizar la totalidad de las heces se tom6 una 

15 muestra representativa de cada jaula para realizar el an&lisis de cobre. Se 
calculd el porcentaje de cobre excretado segOn el cobre ingerido. 

Analisis estadistico: 

20 Se realizo un analisis de varianza mediante el procedimiento GLM del 
programa estadistico SAS. 

Kesultados 

25 Los resultados de los parametros productivos se muestran en la Tabla 3. Los 
tratamientos T-1 a T-3, produjeron en todos los periodos mejores parametros 
productivos respecto al control T-0. El consumo de alimento fue ligeramente 
menor en las aves alimentadas con formiato de cobre, lo cual produjo una 
mejora en el fndice de conversion, aunque de forma no significativa. La 

30 administracion de cobre en forma de formiato y aminoato de cobre (25 ppm) 
produjeron el mismo efecto, el tratamieto T-3 mejoro significativamente los 
parametros productivos respecto a los tratamientos T-0, T-1 y T-2. 
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Los resultados de la biodisponibilidad del cobre se presentan en la Tabla 5. La 
mayor biodisponibilidad se obsen/6 en los tratamientos con formiato, aminoato 
de cobre y el complejo aminoato-formiato, lo cual demuestra una mayor 
5 absorcion de esta forma mineral a nivel intestinal. 

CONCLUSIONES 

La suplementacion de dietas para broilers con cobre en forma de sales de 
10 metionina y acido formlco a las dosis establecidas por la legislacion producen 
una mejora en los par£metros productivos. Esta mejora fue mas significativa 
cuando el producto administrado se hizo en forma de complejo aminoato- 
formiato de cobre, debido a un efecto sinergico de ambos productos 
combinados. Por otro lado, dichas fuentes de cobre presentan mayor 
15 biodisponibilidad, por lo que se ve reducida la elimination de residuos al medio 
ambiente. 
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Tabla 15: Composition de las dietas experimental es %: 



Ingredientes 


0-21 d 


#N a A a% m i 

21-42d I 








Trigo 


38,00 


A AN AN AN ■ 

48,00 


Maiz 


22,58 


Jk AN AN A** 3 

16,05 


Soja, 47 % 


28,70 


26,56 


Soja extrusionada 


2,87 


3,83 J 


Manteca 


AN "tA I 

2,78 


2,54 J 


DL-metionina 


AN AN r - AN 

0,259 


0,238 | 


L-lisina HCI 


AN *4 >B V aa V 

0,177 


0,104 | 


Carbonato calcico 


>1 AN AN A\ 

1,269 


0,697 I 


Fosfato dicalcico 


1,486 


1 ,25 


Sal 


0,446 


0,312 J 


Minerales y vitammas 


A .4 A"l AN 

0,400 


AN A *"N AN I 

0,400 


Cloruro de colina, 50 % 


AN AAA 

0,023 


AN i"N VI AN I 

0,012 


r*rot©ina ae patata 


A C\C\ 

1,00 




Analisis 






Protefna bruta, % 


21.02 


I 207 I 


Grasa bruta % 


9.21 


I 1.14 


Fibra bruta % 


4.85 


I 1.02 


Humedad % 


8.61 


I 0.90 



Complement© vitamfnico-mineral sin cobra. 



Tabla 16: Anillsis del contenido en cobre (ppm): 



TVatarnienfo 


0-21 d 


21-42d 








T-0 


31,5 


32,8 


T-1 


33,5 


32,5 


T-2 


32,7 


33,0 


T-3 


33, 8 


35,5 
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Eiempto 14: PRUEBA DE EFICAC1A EN LECHONES: 

Objetivos: 

5 Comparar ia efectividad de los productos aminoato de zinc, formiato de zinc y 
el producto obtenido de la combination de ambos compuestos que 
denominaremos en lo sucesivo complejo de zinc, sobre los parametros 
productivos en lechones recien destetados. 

1 0 Material y m^todos 

Animales y alojamiento: 

Se utilizaron 48 lechones (Large White * Large White x Landrace), 50% 
15 machos y 50% hembras, destetados a los 21 dlas de edad y alojados en 8 
corrales con 6 animales cada uno (3 machos y 3 hembras). 

Tratamientos experimentales 

20 Se utilizaron 5 tratamientos experimentales constituidos por una misma dieta 
basal a la cual se le afiadieron diferentes fuentes de zinc: 

T-0: Dieta base + 1 30 ppm de zinc en forma de dxido de zinc 
T-1: Dieta base + 130 ppm de zinc en forma de formiato de zinc 
25 T-2: Dieta base + 130 ppm de zinc en forma de aminoato de zinc 

T-3: Dieta base + 130 ppm de zinc en forma de complejo aminoato-formiato de 
zinc 

La dosis de zinc se calculo teniendo en cuenta el contenido en zinc de los 
30 ingredientes y la dosis maxima permitida (150 ppm) en todos los tratamientos. 

La composici6n de las dietas y su analisis se presenta en la Tablas 1 y 2. 
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El periodo experimental fue de 29 dfas. 
Controles 

5 

El control de parametros productivos se realiz6 al final del experimento, 
tomando el peso vivo, el crecimiento diario y el consumo de pienso. 

Al final del experimento se seleccionaron al azar un macho y una hembra de 
10 cada lote para tomar una muestra de tejido hep£tico y analizar el contenido en 
zinc. 

Analisis estadistico: 

15 Se realizo un analisis de varianza mediante el procedimiento GLM del 
programa estadistico SAS. 

Resultados 

20 Los resultados de los parametros productivos se muestran en la Tabla 3. Los 
tratamientos T-1 a T-3, produjeron en todos los periodos mejores parametros 
productivos respecto al control. El consumo de alimento fue ligeramente menor 

en los lechones alirnentados con las fuentes organicas de zinc, lo cual produjo 
una mejora en el fndice de conversion. 

25 

COMCLUSIOMBS 

La suplementacion de dietas de lechones con zinc en forma de sales de 
formico y aminoacido a las dosis establecidas por la legislation producen una 
30 mejora en los parametros productivos, que puede considerarse efecto 
promoter del crecimiento. Estas mejoras son mayores cuando el zinc se 
administro en forma de complejo aminoato-formiato de zinc, Por otro lado, 
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dichas fuentes de zinc presentan mayor biodisponibilidad, por lo que se ve 
reducida la elimination de residuos al medio ambiente. 

Tabla 19: Composition de las dietas experimentales: 



Ingredientes 








Mafz 


30.0 


Trigo 


5.0 


Cebada 


15.0 


Soja (full fat) 


14.0 


Harina de pescado 


9.9 


Harina de soja (47%) 


2.0 


Aceite de soja 


1.9 


Suero delactosado 


3.1 


Suero dulce 


17.0 


L-lisina (78%) 


0.2 


L-Treonina (99%) 


0.14 


Metionina-OH 


0.18 


Carbon ato calcico 


0.34 


Fosfato dicalcico 


0.85 


Complejo vitammico-mineral 1 


0.3 










Proteina bruta, % 


21.02 


Grasa bruta % 


7.20 


Fibra bruta % 


2.52 


Humedad % 

i — r ■ — — 


8.40 



Complemento v'rtamfnico-mineral sin zinc. 
5 
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Tabla 20: Analisis del contenido en zinc en las dietas (ppm): 



Tratamiento 


Zinc 






T-0 


153,4 


T-1 


133,5 


T-2 


155,4 


T-3 


145,3 



Tabla 21 : Parametros productivos de los 21 a los 50 dlas: 



21-50 dias 

Tratamiento GPV 21- 50 d GMD CMD IC 

(kg) (g) (g/d) 

T-0 11,40 a 393,1 a 795.3 2,02 a 

T-1 12,50 b 431,0 b 752.3 1,75 b 

T-2 12,75 b 439,6 b 741.3 1,68 b 

T-3 13,70 c 472,4 c 763.2 1,62 c 

Sig. * * N.S * 



a.b.c Los valores en la misma columna con diferente superindice difieren 
significativamente (PO.05) 

PV: Peso vivo; GMD: Ganancia media diaria; CMD: Consumo medio diario; 
IC: Indice de conversi6n; GPV Ganancia de peso vivo 
ES: Error estandar; Sig.: Signification 
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Eiemplo 15: PRUEBA DE EFICACIA EN LECHONES 



PCT/ES2004/070049 



Objetivos: 

5 Comparar la efectividad de los productos aminoato de cobre, formiato de cobre 
y el producto obtenido de la combinacion de ambos compuestos que 
denomlnaremos en lo sucesivo complejo de cobre, sobre los par&metros 
productivos en lechones recien destetados. 

1 0 Material y m£todos 

An i males y alojamiento: 

Se utilizaron 48 lechones (Large White * Large White x Landrace), 50% 
15 machos y 50% hembras, destetados a los 21 dfas de edad y alojados en 8 
corrales con 6 animates cada uno (3 machos y 3 hembras). 

Tratamientos experimentales 

20 Se utilizaron 5 tratamientos experimentales constituidos por una misma dieta 
basal a la cual se le afiadieron diferentes fuentes de cobre: 

T-0: Dieta base + 125 ppm de cobre en forma de sulfate de cobre 
T-1: Dieta base + 125 ppm de cobre en forma de formiato de cobre 
25 T-2: Dieta base + 125 ppm de cobre en forma de aminoato de cobre 

T-3: Dieta base +125 ppm de cobre en forma de complejo aminoato-formiato de 
cobre. 

La dosis de cobre se calculo teniendo en cuenta el contenido en cobre de los 
30 ingredientes y la dosis maxima permitida (175 ppm) en todos los tratamientos. 

La composicion de las dietas y su analisis se presenta en la Tablas 1 y 2. 
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El periodo experimental fue de 21 dfas. 
Controles 

5 

El control de par£metros productivos se realizd al final del experimento, 
tomando el peso vivo, el crecimiento diario y el consumo de pienso. 

Al final del experimento se seleccionaron al azar un macho y una hembra de 
10 cada lote para tomar una muestra de tejido hepatico y analizar el contenido en 
cobre. 

Analisis estadistico: 

15 Se realizo un analisis de varianza mediante el procedimiento GLM del 
programa estadistico SAS. 

Result ados 

Los resultados de los parametros productivos se muestran en la Tabla 3. Los 
tratamientos T-1 a T-3, produjeron en todos los periodos mejores parametros 
productivos respecto al control. El consumo de alimento fue ligeramente menor 
en los lechones alimentados con las fuentes org^inicas de cobre, lo cual 

produjo una mejora en el fndice de conversion. * 

/} 

i • 

CONCLUSIONES 

La suplementaci6n de dietas de lechones con cobre en forma de sales de 
formico y aminoacido a las dosis establecidas por la legislation producen una 
30 mejora en los parametros productivos, que puede considerarse efecto 
promoter del crecimiento. Estas mejoras son mayores cuando el cobre se 
administro en forma de complejo aminoato-formiato de cobre. Por oiro lado, 



20 



25 
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dichas fuentes de cobre presentan mayor biodisponibilidad, por lo que se ve 
reducida la eliminacidn de residuos al medio ambiente. 

Tabia 22: Composition de las dietas experimentales; 



(ngredientes 








Mafz 


30 0 


Trigo 


5 0 


Cebada 


15 0 


Soja (full fat) 


14 0 


Harina de oescado 


9 9 


Harina de soia (47%^ 


2 0 


Aceite de soia 


1 9 


Suero delactosado 

• 


3 1 


Suero dulce 


17 0 


L-lisina (78%) 


0 2 


L-Treonina f99%) 


0 14 


Metionina-OH 


0 18 


Carbonato calcico 


0.34 


Fosfato dicalcico 


0.85 


Complejo vitaminico-mineral 1 


0.3 






Analisis 




Protefna bruta, % 


21.02 


Grasa bruta % 


7.20 


Fibra bruta % 


2.52 


Humedad % 


8.40 



Complemento vitaminico-mineral sin cobre. 

5 
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Tabla 23: Analisis del contenido en cobre en las dietas (ppm): 



Tratamiento 


Cobre 






T-0 


140,5 


T-1 


143,5 


T-2 


138,5 


T-3 


140,0 



Tabla 24: Parametros productivos de los 21 a los 42 dias: 



21-42 dias 

Tratamiento GPV21-42d GMD CMD IC 

(kg) (g) (g/d) 

■ 

T-0 6,5 a 309,5 a 650,5 2,10 a 

T-1 7,5 b 360,5 b 665,0 1,85 b 

T-2 7,25 b 345,0 b 660,5 1,91 b 

T-3 7,75 c 370,0 c 650,5 1,75 c 

Sig. * * N.S * 



a,b,c Los valores en la misma columna con diferente superlndice difieren 
sign ifi cat ivamente (P<0.05) 

PV: Peso vivo; GMD: Ganancia media diaria; CMD: Consume medio diario; 
IC: fndice de conversion; GPV Ganancia de peso vivo 
ES: Error estandar; Sig.: Significacion 

5 EJEMPLO 16 :PRUEBA EN BROILERS: 
Objetivos: 

Comparar la efectividad de los productos carboxilato de zinc (formiato de zinc) 
10 y el product© obtenido de la combination de la sal de zinc del hidroxianalogo 
de metionina y el carboxilato de zinc. 
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Material y m£todos 
Animales y alojamiento: 

5 Se utilizaron 160 polios broilers de 1 dla de edad, de la estirpe Ross (sin 
diferenciacidn de sexos), alojados en jaulas en grupos de 10 animales, 

Tratamientos experimentales 

10 Se utilizaron 2 tratamientos experimentales constituidos por una misma dieta 
basal a la cual se le anadieron diferentes fuentes de zinc: 

T-1: Dieta base +150 ppm de zinc en forma de formiato de zinc 
T-2: Dieta base + 150 ppm de zinc en forma de complejo metionina 
1 5 hidroxianaloga-formiato de zinc 

Controles 

El control de parametros productivos se realizo a los 21 dfas de edad, se tomo 
20 el peso vivo y el consumo de alimento por lote. 

Analisis estadfstic©: 

Se realiz6 un analisis de varianza mediante el procedimiento GLM del 
25 programa estadlstico SAS. 

Resultados 

Los resultados de los parametros productivos se muestran en la Tabla 3. El 
30 tratamiento T2, produjeron en este periodo mejores parametros productivos 
respecto al control T-1 . El consumo de alimento fue ligeramente menor en las 
aves alimentadas con complejo formiato-metionato hidroxianalogo de zinc, lo 
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cuai produjo una mejora en el fndice de conversion. 
Conclusion es 

5 La suplementaci6n de dietas para broilers con zinc en forma de complejos 
formiato - metionina hidroxiandloga a las dosis establecidas por la legislation 
producen una mejora en los parametros productivos. 

Tabla 25: Composicion de las dietas experimentales %: 



Ingredientes 


0-21 d 






Trigo 


38,00 


Mafz 


22,58 


Soja, 47 % 


28,70 


Soja extrusionada 


2,87 


Manteca 


2,78 


DL-metionina 


0,259 


L-lisina HCI 


0,177 


Carbonato calcico 


1,269 


Fosfato dicalcico 


1,486 


Sal 


0,446 


Minerales y vitaminas 1 


0,400 


Cloruro de colina, 50 % 


6,023 


Protefna de pataia 


1,00 


Analisis 




ProteJna bruta, % 


21.02 


Grasa bruta % 


9.21 


Fibra bruta % 


4.85 


Humedad % 


8.61 



1 0 Complemento vitamfnico-mineral sin zinc. 
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Tabla 26: Analisis del contenido en zinc (ppm): 



Tratamiento 


0-21 d 






T-1 


160 


T-2 


165 



Tabla 27: Parametros productivos: 



0-21 dfas 



Tratamiento PV 21 d GMD CMD IC 

(9) (9) (g/d) 



T-1 790 b 37,6 b 47,5 1,26 b 

T-2 820 a 39,0 a 47,0 1,20 a 



Sig. * * n.S 



a,b, Los valores en la misma columna con diferente superfndice difieren 
significativamente (P<0.05) 

PV: Peso vivo; GMD: Ganancia media diaria; CMD: Consume medio 
diario; IC: Indice de conversi6n 
Sig.: Significacion 

EJEMPLQ 17 : PRUEBA DE EFICAGIA EM LECHOMES: 



©bjetivos: 



10 Comparar la efectividad de los productos carboxilato de zinc (formiato de zinc) 
y el producto obtenido de la combinacion de la sal de zinc del hidroxianalogo 
de metionina y el carboxilato de zinc en lechones recien destetados. 
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Material y metodos 

Animales y alojamiento: 

5 Se utilizaron 24 lechones (Large White * Large White x Landrace), 50% 
machos y 50% hembras, destetados a los 21 dfas de edad y alojados en 4 
corrales con 6 animales cada uno (3 machos y 3 hembras). 

Tratamientos experimentales 

10 

Se utilizaron 2 tratamientos experimentales constituidos por una misma dieta 
basal a la cual se le afiadieron diferentes fuentes de zinc: 

T-1: Dieta base + 150 ppm de zinc en forma de formiato de zinc 
15 T-2: Dieta base + 150 ppm de zinc en forma de complejo metionina 
hidroxianaloga-formiato de zinc 

La dosis de zinc se calcul6 teniendo en cuenta el contenido en zinc de los 
ingredientes y la dosis maxima permitida (150 ppm) en todos los tratamientos. 

20 

La composicion de las dietas y su analisis se presenta en la Tablas 1 y 2. 

El period© experimental fue de 20 dfas. 
25 C&ntroles 

El control de parametros productivos se realizo al final del experimento, 
tomando el peso vivo, el crecimiento diario y el consumo de pienso. 

30 Analisis estadistico: 

Se realizd un analisis de varianza mediante el procedimiento GLM del 
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programa estadfstico SAS. 

Resultados 

5 Los resultados de los parametros productivos se muestran en la Tabla 3. El 
tratamlento T-2 produjo mejores resultados en cuanto a indice de conversion y 
crecimlento que el tratamiento T-1, estos datos corroboran las experiencias 
anteriores realizadas en polios de engorde. 

1 0 CONCLUSIONES 

La suplementaci6n de dietas de lechones con zinc en forma de sales de 
complejos metionina - hidroxianaloga formiato de zinc a las dosis establecidas 
por la Iegislaci6n producen una mejora en los parametros productivos, que 
15 puede considerarse efecto promoter del crecimiento. 
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Tabla 28: Composition de las dietas experimentales 



Ingredientes 








Maiz 


28.0 


Cebada 


17.0 


Soja (full fat) 


15.0 


Harina de pescado 


10.0 


Harina de soja 

IA TO/ \ 

(47%) 


2.0 


Aceite de soja 


2.0 


ouero delactosado 


2.0 


Suero dulce 


19.0 


L-lisina (78%) 


0.2 


L-Treonina (99%) 


0.14 


Metionina-OH 


0.15 


Carbonato c£lcico 


0.35 


Fosfato dic£lcico 


0.85 


Complejo 

viiam i n ico-m in©rai 


0.3 










Proiefna bruta, % 


21.0 


Grasa bruta % 


7.5 


Fibra bruta % 


3.0 


Humedad % 


7.5 



1 Complemento vitaminico-mineral sin zinc 
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Tabla 29: Analisis del contenido en zinc en las dietas (ppm): 



Tratamiento 


Zinc 






T-1 


165,4 


T-2 


168,5 



Tabla 30: Parametros productivos de los 21 a los 41 dias: 

21-41 dias 

Tratamiento GPV21-41d GMD CMD IC 

(kg) (g) (g/d) 



T-1 8,00 b 400,0 b 655,0 1,63 b 

T-2 9,00 b 450,0 a 660,0 1,47 a 

Sig. N.S. * N.S 

a,b,c Los valores en la misma columna con diferente supenndice difieren 
signiflcativamente (P<0.05) 

PV: Peso vivo; GMD: Ganancia media diaria; CMD: Consume medio diario; 
IC: indice de conversion; GPV Ganancia de peso vivo 
ES: Error estandar; Sig.: Significacion 
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RE1VINDICAC1QNES 

1 Proceso para preparar carboxilatos metalicos secos y en forma de polvo 
particulado con la formula M(RCOO) 2 , donde M es el cation metalico divalente 
zinc (Zn 2+ ) o cobre (Cu 2 + ), R puede ser H o un grupo CH 3 (CH 2 )2-. caracterizado 
porque comprende las siguientes fases: 

i) Mezclar un acido carboxilico (RCOOH) en proporci6n 
estequiom6trica con un compuesto bSsico seco del metal divalente, 
en ausencia de disolventes, para dar lugar a una reaccion exotermica 
que genera agua como subproducto. 

ii) Mantener dicha reaccion exotermica en agitaci6n durante el tiempo 
suficiente para la elimination del agua, dando lugar a un carboxilato 
de Zn(ll) o Cu(ll). 

2. - Proceso segun la reivindicacion 1 caracterizado porque se evita el paso 
extra de recuperar el carboxilato de Zn(ll) o Cu(ll) formado, mediante 
tratamientos posteriores a la reaccion como son entre otros la concentraci6n, la 
cristalizacion, la separacion por filtracion, decantacion o centrifugacion y el 
secado por liofilizacion. 

3. - Proceso segun la reivindicacion 1 caracterizado porque utiliza como 
compuesto met&lico basico el oxido de zinc. 

4. - Proceso segun la reivindicacion 1 caracterizado porque utiliza como 
compuesto metalico basico el hidroxido de cobre. 

5. - Proceso segun la reivindicaci6n 1 caracterizado porque utiliza como acido 
carboxilico el acido formico. 

6. - Proceso segun la reivindicacion 1 caracterizado porque utiliza como &cido 
carboxilico el acido butirico. 

7. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 6 caracterizado porque se lleva a 
cabo con agitacion rapida del &cido carboxilico y el compuesto metalico basico. 
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8. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 7 caracterizado porque mantiene la 
agitacion del producto reaccionado en el propio reactor-mezclador, en caliente, 
y los vapores, son absorbidos por el sistema de vacfo y limpieza, con el 
objetivo de eiiminar el agua formada. 

9. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 8 caracterizado porque la relacion 
molar de acido carboxilico y metalica es aproximadamente 2:1, pudiendo 
trabajar con un exceso del 3-6% en peso, tanto del compuesto metalico como 
del acido carboxilico. 

10. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 9 caracterizado porque los 
compuestos basicos metalicos empleados se utilizan en forma de parti'culas 
con un tamano inferior a 6,5 mm. 

11. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 10 caracterizado porque se 
obtienen carboxilatos metalicos con rendimientos superiores al 80%. 

12. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 11 caracterizado porque la 
reaccion exotermica se mantiene en agitacion durante 1 -5 minutos en la etapa 
ii). 

13. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 12 caracterizado porque la mezcla 
en la etapa i) se lleva a cabo en un rango de 1500-3000 rpm y en la etapa ii) a 
200-400 rpm, y suplementando la agitaciGn en esta etapa ii) con turbinas 
intensificadoras desgrumadoras que trabajan en rangos del orden de 1500- 
3000 rpm. 

14. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 13 caracterizado porque la etapa i) 
tiene una duracion entre 2-30 segundos. 

15. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 14 caracterizado porque la etapa i) 
de mezcla transcurre en un reactor diferente al de la etapa ii). 

16. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 15 caracterizado porque en la 
etapa ii) ademas de agua se eliminan los acidos organicos sin reaccionar. 
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17. - Butirato de Zinc obtenible segCin el proceso de las reivindicaciones 1 a 16 
caracterizado por consistir en un polvo particulado con una pureza superior al 
90%. 

18. - Butirato de Cobre obtenible segun el proceso de las reivindicaciones 1 a 
16 caracterizado por consistir en un polvo particulado con una pureza superior 
al 90%. 

19. - Formiato de Zinc obtenible segun el proceso de las reivindicaciones 1 a 16 
caracterizado por consistir en un polvo particulado con una pureza superior al 
85%. 

20. - Formiato de Cobre obtenible segun el proceso de las reivindicaciones 1 a 
16 caracterizado por consistir en un polvo particulado con una pureza superior 
al 85%. 

21. - Uso del Butirato de Zinc de la reivindicaci6n 17 como suplemento nutritivo 
en alimentacion animal para promover el crecimiento. 

22. - Uso del Butirato de Cobre de la reivindicacion 18 como suplemento 
nutritivo en alimentacion animal para promover el crecimiento. 

23. - Uso del Formiato de Zinc de la reivindicaci6n 19 como suplemento 
nutritivo en alimentacion animal para promover el crecimiento. 

24. - Uso del Formiato de Cobre de la reivindicacion 20 como suplemento 
nutritivo en alimentacion animal para promover el crecimiento. 

25. - Proceso segun la reivindicacion 16, caracterizado porque los Scidos 
organicos sin reaccionar son recuperados por un sistema de condensation y 
combination con sales sodicas solubles o calcicas precipitables. 

26. - Proceso segun la reivindicacion 1, en el que se vierte sobre el carboxilato 
formado un aminoato previamente preparado y se procede a la elimination de 
agua, dando lugar a un carboxilato-aminoato de metal seco. 
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27. - Proceso segun la reivindicacion 26, en el que el carboxilato es formiato de 
zinc (II) o formiato de cobre (II). 

28. - Proceso segtin la reivindicaci6n 26, en el que el aminoato es glicinato de 
zinc (II), glicinato de cobre (II), metioninato de zinc (II) o metioninato de cobre 
(II). 

29. - Proceso segun las reivindicaciones 26 a 28, en el que el carboxilato es 
formiato de zinc (II) y el aminoato es glicinato de zinc (II). 

30. - Proceso segun las reivindicaciones 26 a 28, en el que el carboxilato es 
formiato de zinc (II) y el aminoato es metionato de zinc (II). 

31 Proceso segun las reivindicaciones 26 a 28, en el que el carboxilato es 
formiato de cobre (II) y el aminoato es glicinato de cobre (II). 

32. - Proceso segun las reivindicaciones 26 a 28, en el que el carboxilato es 
formiato de cobre (II) y el aminoato es metioninato de cobre (II). 

33. - Proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 26 a 32, en el que la 
relacion de los porcentajes en peso de carboxilato y aminoato comprende un 
interval© que va desde 30/70 hasta 70/30. 

34. - Proceso segun cualquiera de las reivindicaciones 26 a 33, en el que la 
eliminacion del agua se consigue anadiendo un absorbente y calentando entre 
90-98°C. 

35. - Proceso segun la reivindicacion 34, en el que ©I producto seco obtenido se 
somete a un proceso adicional de molienda. 

36. - Proceso segdn cualquiera de las reivindicaciones 26 a 33, en el que la 
eliminacion del agua se consigue sometiendo la mezcla de carboxilato y 
aminoato a condiciones de vacio y agitando con turbinas intensificadoras 
desgrumadoras a una velocidad de 1500-3000 rpm. 
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37. - Proceso segun la reivindicaci6n 36, en el que la temperature se mantiene 
entre80°Cy 130°C. 

38. - Uso del formiato-glicinato de zinc (II) obtenido segun la reivindicacion 29 
como suplemento nutritivo en alimentacion animal para promover el 
crecimiento. 

39. - Uso del formiato-metioninato de zinc (II) obtenido segun la reivindicaci6n 
30, como suplemento nutritivo en alimentacion animal para promover el 
crecimiento. 

40. - Uso del formiato-glicinato de cobre (II) obtenido segun la reivindicacion 31, 
como suplemento nutritivo en alimentacion animal para promover el 
crecimiento. 

41. - Uso del formiato-metioninato de cobre (II) obtenido segun la reivindicacion 
32, como suplemento nutritivo en alimentaci6n animal para promover el 
crecimiento. 

42. - Proceso segun la reivindicacion 1 , en el que previamente a la mezcla con 
la base de metal, se vierte sobre el acido carboxflico un hidroxian&logo de 
metionina, dando lugar a un carboxilato-metioninato hidroxianalogo de metal 
divalente. 

43. - Proceso segun la reivindicacion 42, en el que el acido carboxflico, el 
hidroxianalogo de metionina y la base de metal se mezclan en una relation 
molar 2:2:2. 

44. - Proceso segun las reivindicaciones 42 y 43, en el que la mezcla del acido 
carboxflico y el hidroxianalogo de metionina se produce en un primer reactor 
diferente al de la adicion del compuesto b£sico de metal. 

45. - Proceso segun la reivindicacion 44, en el que el segundo reactor contiene 
ya el compuesto basico de metal cuando se adiciona la mezcla de acido 
carboxflico e hidroxianalogo de metionina. 
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46. - Proceso segun la reivindicacion 45, en el que el compuesto basico de 
metal, el acido carboxi'Hco y el hidroxian£logo de metionina se mezclan a una 
velocidad de 200-600 rpm. 

47. - Proceso segOn las reivindicaciones 42 a 46, en el que se favorece la 
eliminacion del agua calentando la mezcla entre 80°C-130°C. 

48. - Proceso segun las reivindicaciones 42 a 46, en el que la eliminacion de 
agua de la mezcla se consigue sometiendo la mezcla de compuesto basico de 
metal, acido carboxflico e hidroxianalogo de metiniona a condiciones de vacio y 
agitando con turbinas intensificadoras desgrumadoras a una velocidad de 
1 500-3000 rpm. 

49. - Proceso segun las reivindicaciones 42 a 48, en el que el carboxilato 
metalico es formiato de zinc (II) o formiato de cobre (II). 

50. - Proceso segun las reivindicaciones 42 a 48, en el que la base de metal es 
oxido de zinc (II) o hidr6xido de cobre (II). 

51 Proceso segiin las reivindicaciones 42 a 50, en el que el carboxilato de 
metal es formiato de zinc (II) y la base de metal es oxido de zinc (II). 

52.- Uso del formiato-metioninato hidroxianalogo de zinc obtenido segun la 
reivindicacion 51 como suplemento nutritivo en alimentacion animal para 
promover el crecimiento. 
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